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1 目的 
電波天文学における分光観測では、天体信号を
数	 GHzに周波数変換するヘテロダイン受信を行
う。そのためのミクサは二帯域(LSB と USB)の天
体信号を区別なく混信する DSB ミクサである。
対してサイドバンド分離型(2SB 方式)ミクサは二
帯域の信号を同時かつ別々に周波数変換できる。
しかし、サブミリ波帯に対応するものは低損失化
が困難なので存在しない。本研究では、800	 GHz帯
対応の 2SB 方式受信機を開発する。 
 
2 2SB 方式冷却受信機の設計 
開発する受信機の仕様を次に示す。 
 
表 1 開発する受信機の仕様 
  
雑音を700	 K以下に抑えるために SIS 素子によ
るミクサを用いるので4	 Kの極低温冷却機を使う。
2SB 方式では、天体信号に対する Image 信号を打
ち消す SSB 方式受信を二つ同時に行う。その度合
いであるイメージ抑圧比を15	 dB以下に抑える。
そのために、2SB ミクサ内の RF 90deg Hybrid は
天体(RF)信号の二分化を4.6	 dB以上かつ0.8	 dB
以下の差異に収め、90  2	 °の位相差を付加する。
LO Coupler はミクサの動作のため局部発振器
(LO)信号を RF 信号に11	 ~  10	 dBの割合で結
合すれば良い。 
 
3 Waveguide-unit の開発 
 2SB 方式受信機の主要部を次に示す。経路短縮
による通過損失の軽減を図り、RF 90deg Hybrid
と二つの LO Coupler，LO 信号を電力的二分化す
る LO Divider を一つに統合した導波管ユニット
(Waveguide-unit)を開発する。 
RF 90deg Hybrid 部は二本の矩形導波管とそれ
らを結ぶブランチから成る（図 2）。HFSS による
シミュレーションで導波管サイズとブランチ部
を操作し、各ポートへの利得，位相差を調整した。 
 
 
図 1 2SB ミクサのブロック図 
 
 図 2 RF 90deg Hybrid の構造 
 
 
図 3 RF 信号の二分化特性（左）と位相差特性（右） 
 
図 4 LO 信号の結合率（左）と方向性（右） 
 
この LO 信号の結合率は LO Coupler の前段の LO 
Divider による電力的二分化(3	 dB)が加算され
ている。利得にみられるギザギザは、導波管内で
のインピーダンスの差異による反射信号と RF 信
号との合成に起因するので LO Divider が持つ反
射点への伝送方向性を調整することで軽減した。
方向性の良い周波数のギザギザは他の周波数と
比べて小さいことがわかる。これらの結果は受信
機の仕様を満たす。 
